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P 23071 

Anor^Iiiung zur MeBdemodulation und ModnlafinnsfehlermeAsung eines dig ital 
modulierten F.mpfangssignals 

Die Erfindung betrifft und geht aus von einer Anordnung laut Oberbegriff des 
Hauptanspruches. 

MeBanordnungen dieser Art sind bekannt (ETSI Tdoc SMG2 829/99, Meyr, 
Moeneclaey, Fechtel: "Digital Communication Receivers", WILEY INC, New York, 
1997). Sie werden zur Modulationsfehlermessung an digital modulierten 
Empfangssignalen benutzt. In der modemen digitalen Ubertragungstechnik werden zur 
Datenubertragung sogenannte digitale Modulationsarten benutzt, die in den 
verschiedenartigsten Varianten bekannt sind. Die haufigst benutzten Modulationsarten 
sind die sogenannten PSK-, QAM- MSK- oder FSK-Modulationsverfahren. Zur 
Datenubertragung sind senderseitig und empfangsseitig jeweUs spezielle Sendefilter 
bzw. Empfangsfilter erforderlich, um fur die Demodulation der Daten intersymbol- 
interferenzfreie Zeitpunkte zu erreichen. Fur MeBzwecke mussen anstelle der 
Empfangsfilter spezielle Bewertungsfilter im Empfangszweig benutzt werden. 

Eine hierfur geeignete bekannte Filteranordnung zeigt Figur 1. Das beispielsweise PSK- 
moduUerte MeBsignal gelangt nach nicht dargestellter Frequenzumsetzung, AD- 
Wandlung und gegebenenfalls digitaler Mischung als komplexes Basisbandsignal an den 
Eingang der MeBanordnung. Hier findet zunachst eine Empfangsfilterung in einem 
Empfangsfilter (Matched/Filter) 1 statt, im darauffolgenden Demodulator 2 werden 
Signalfehler wie mittierer Frequenzfehler, Anfangsphasenfehler, mittierer Timingfehler 
u.dgl. ermittelt und beseitigt. Im Demodulator 2 ist auBerdem eine 
Symbolentscheidungsstufe vorgesehen, die aus dem fehlerbereinigten MeBsignal 
beispielsweise durch Quantisierung der IQ-Daten, der Phase, oder des Betrages die 
Symbolabtastwerte eines idealen, rekonstruierten Sendesignals erzeugt. AnschlieBend 
wird das Signal mittels eines Referenzfilters 13 gefiltert. Das Referenzfilter 13 besitzt 
die Eigenschaft 
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Referenzfilter = TX-Filter* Bewertungsfilter 



(Das Symbol "*" ist hier als Faltungsoperator verwendet und bedeutet Faltung der 
Filter-Impulsantworten im Zeitbereich, der FUterentwurf selbst ist sowohl im 
5 Zeitbereich wie auch im Frequenzbereich analytisch als auch mit Naherungsverfahren 
moglich). 

Das TX-FUter ist dabei das bei dem jeweiligen Ubertragungssystem senderseitig 
benutzte impulsfonnende Filter, das Bewertungsfilter (WEIGHTING-FUter) ist ein nach 
10 der Bewertungsnorm vorgegebenes FUter. Das im Bewertungsfilter 11 zu bewertende 
Eingangssignal wird zunachst in einem Speicher 9 verzogert und in einer 
Fehlerbereinigungsstufe 10, die mit dem Demodulator 2 verbunden ist, fehlerbereinigt 
und dann dem Bewertungsfilter 11 zugefuhrt. Dieses Bewertungsfilter 11 ist 
entsprechend der gewunschten Bewertungsfunktion, beispielsweise nach der ETSI- 
15 Vorschrift dimensioniert. Das ideale Signal des Referenzfilters 13 und das bewertete 
Empfangssignal des Bewertungsfilters werden dann an eine nachfolgende 
Auswertschaltung 4 zur weiteren Fehlerermittlung und schlieUUch an eine 
Anzeigeschaltung 5 weitergeleitet, in welcher neben den ermittelten numerischen 
Modulationsfehlem auch Me6- oder Referenzsignale sowie daraus abgeleitete 
20 Fehlersignale numerisch oder graphisch dargestellt werden. Zur weiteren 
Fehlerermittlung in der Auswertschaltung 4 konnen beispielsweise durch Vergleich der 
beiden Signale weitere Modulationsfehler, beispielsweise Error Vector Magnitude, 
Magnitude Error bzw. Phase Error symbolweise oder uber eine bestimmte MeBzeit 
ermittelt werden. 
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Bei der bekannten Anordnung mu6 das ursprungliche Eingangssignal fur eine spatere 
Bewertungs-Filterung in einem Speicher zwischengespeichert werden, auBerdem sind 
zusatzUche Rechenoperationen zur Fehlerbereinigung des ursprungUchen 
Eingangssignals vor dessen Bewertung erforderlich. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Anordnung dieser Art bezuglich Aufbau und 
Rechenaufwand zu vereinfachen. 



Diese Aufgabe wird ausgehend von einer Anordnung laut Oberbegriff des 
Hauptanspruches durch dessen kennzeichnende Merkmale gelost. VorteUhafte 
Weiterbildungen ergeben sich aus den Unteranspriichen. 



Bei der erfindungsgemaflen Anordnung wird eine Zwischenspeicherung uberflussig, 
ebenso zusatzliche Rechenoperationen zur Fehlerbereinigung. Es wird unmittelbar das 
bereinigte Ausgangssignal des Demodulators zur Bewertungs-Filterung benutzt. 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figur 2 an einem Ausfuhrungsbeispiel 
naher erlautert. 

Bei der erfindungsgemaflen Anordnung nach Figur 2 wird das Eingangssignal wieder in 
einem Empfangsfilter 1 (RX-FUter) so gefiltert, wie dies der nachfolgende Demodulator 
2 erfordert. Das Empfangsfilter 1 kann beispielsweise so dimensioniert sein, daB dem 
nachfolgenden Demodulator 2 ISI-fieie Abtastwerte zugefiihrt werden. Wenn 
beispielsweise als Demodulator ein sogenannter Viterbi-Demodulator benutzt wird, ist 
dieses Empfangsfilter 1 an dessen Demodulationseigenschaften angepaflt. Nach 
Ermittlung und Kompensation bestimmter Signalfehler im Demodulator 2 ermittelt eine 
Symbolentscheidungsstufe des Demodulators 2 aus dem fehlerbereinigten Meflsignal die 
idealen Symbolabtastwerte. Nach der Impulsformung dieser idealen Symbolabtastwerte 
werden diese wieder uber ein Referenzfilter 13 mit den gleichen Eigenschaften wie bei 
der bekannten Anordnung nach Figur 1 der Auswertschaltung 4 zugefuhrt. 

Im Gegensatz zu den Anordnung nach Figur 1 wird das fehlerbereinigte Meflsignal des 
Demodulators 2 unmittelbar einem Meflfilter 12 zugefuhrt, das folgende Eigenschaft 
bzw. Approximation im Rahmen der zulassigen MeBtoleranz besitzt: 

Bewertungsfilter = Empfangsfilter* Meflfilter 

Bei der erfindungsgemaflen Anordnung wird also die gewunschte Bewertungsfiiter- 
Eigenschaft, die beispielsweise der ETSI-Vorschrift genugt, durch die hintereinander 
wirksamen Filtereigenschaften des Empfangsfilters 1 und des Meflfilters 12 erreicht, 
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dadurch ist ein zusatzlicher Zwischenspeicher uberflussig und auch die zusatzlichen 
Rechenoperationen zur Fehlerbereinigung, wie dies bei der bekannten Anordnung notig 
ist, werden uberflussig. Zur Bewertungsfilterung wird das bereits fehlerbereinigte 
Ausgangssignal des Demodulators 2 benutzt. Das MeBfilter 12 kann bei dieser 
Anordnung auch einfacher realisiert werden, da fur die Bewertungsfilterung bereits die 
Filterfunktion des vorhergehenden Empfangsfilters mitberucksichtigt wird. Der 
Ausgang des Mefifilters 12 ist wieder mit der Auswertschaltung 4 verbunden, die 
weitere Auswertung erfolgt wie bei der bekannten Anordnung gemaB Figur 1. 
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ANSPRUCHE 

1. Anordnung zur MeBdemodulation und Modulationsfehlermessung eines digital 
modulierten Empfangssignals mit einem Empfangsfilter (1), einem nachfolgenden 
Demodulator (2) zur Fehlerkompensation und zur Ermittlung der idealen 
Symbolabtastwerte, bei der das in einem Referenzfilter (13) und das 
bewertungsgefilterte MeBsignal in einer nachfolgenden Auswertschaltung (4, 5) 
ausgewertet wird, 
dadurch gekeanzeichnet, 

dafi das Ausgangssignal des Demodulators (2) uber ein MeSfilter (12) der 
Auswertschaltung (4, 5) zugefuhrt wird und die Bewertungsfilterfunktion durch die 
Filterfunktionen der hintereinander wirksamen Empfangs- und MeBfilter (1, 12) 
gebildet wird. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Bewertungsfilterung durch die Faltungsoperations-Beziehung 
Bewertungsfilter = Empfangsfilter* MeBfilter 
bestimmt ist, 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Empfangsfilter (1) entsprechend den Anforderungen des Demodulators (2) an 
25 die angebotenen Signaleigenschaften bemessen ist. 

4. Anordnung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Empfangsfilter (1) so dimensioniert ist, daB dem Demodulator (2) ISI-freie 
30 Abtastwerte zugefuhrt werden. 



y.^isammenfassung 

Anordnung zt.r M«^Bdeniodulatinn und Mo H..lfltiniisfehlemie.s.sung eines digital 
5 modulierten Fmpfangssignals 

Bel einer Anordnung zur MeBdemodulation und Modulationsfehlermessung eines digital 
moduUerten Empfangssignals, die ein Empfangsfilter und einen nachfolgenden 
Demodulator zur Fehlerkompensation und zur Ermittlung der idealen 
10 Symbolabtastwerte aufweist und bei der das in einem Referenzfilter und das 
bewertungsgefilterte MeBsignal in einer nachfolgenden Auswertschaltung ausgewertet 
werden, wird das Ausgangssignal des Demodulators uber ein MeBfilter der 
Auswertschaltung zugeffihrt und die Bewertungsfilterfunktion wird durch die 
Filterfunktionen der hintereinander wirksamen Empfangs- und MeBfilter gebUdet. 
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